(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 


(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Buro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
27. Februar 2003 (27.02.2003) 



PCT 


(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 03/015951 Al 


(51) Internationale Patentklassifikation 7 : 
F16P 3/14 

(21) Internationales Aktenzeichen: 


B2 ID 5/02, (71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): TRUMPF MASCHINEN AUSTRIA GMBH 

& CO. KG. [AT/AT]; Industriepark 24, A^06l Pasching 
(AT). 


PCT/AT02/00240 


(22) Internationales Anmeldedatum: 

9. August 2002 (09.08.2002) 


(25) Einreichungsspracbe: 

(26) Vertfffentiichungssprache: 


Deutsch 
Deutsch 


(30) Angaben zur Prioritat: 

A 1290/2001 17. August 2001 (17.08.2001) AT 


(72) Erfinder; und 

(75) ErCnder/Anmelder (nur fur US): SPERRER, Gerhard 

[AT/AT]; Gartenstrasse 50, A ^552 Waitberg/Krems (AT). 

(74) Anwalt: SECKLEHNER, GQnter; Rosenauerweg 268, 
A-4580 Windischgarsten (AT). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT 
(Gebrauchsmuster), AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, 
BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ (Gebrauchsmuster), 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 


(54) Title: PRODUCTION DEVICE, IN PARTICULAR A FOLDING PRESS AND A METHOD FOR OPERATING A PRODUC- 
TION DEVICE 

(54) Bezeichnung: FERTIGUNGSEINRICHTUNG, INSBESONDERE ABKANTPRESSE, UND VERFAHREN ZUM BETRIEB 
EINER FERTIGUNGSEINRICHTUNG 


On 

IT) 


o 



(57) Abstract: The invention relates to a 
production device (1), in particular a folding 
press and to a method for operating a device of 
this type for forming sheet metal workpieces 
between two press crossheads (15, 16), which 
are equipped with bending tools (36, 37) that 
can be adjusted in relation to one another by 
means of a drive assembly (27). Said device 
has a control unit (47) comprising a detection 
device, which contains at least one detection 
element that communicates with the detection 
device for the transmission of data and/or 
signals. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung 
betrifft eine Fertigungseinrichtung (1), 
insbesondere Abkantpresse sowie ein 
Verfahren fur den Betrieb einer solchen fur 
die Umformung von Werkteilen aus Blech 
zwischen zwei mit Biegewerkzeugen (36, 
37) bestuckten, relativ zueinander, mittels 
einer Antriebsanordung (27), verstellbarer 
Pressenbalken (15, 16) und mit einer 
Steuereinrichtung (47). Die Steuereinrichtung 
(47) umfaBt eine Erfassungsvorrichtung und es 
ist zumindest ein Erfassungsrnittel vorgesehen, 
welches mit der Erfassungsvorrichtung 
zur Daten- und/oder Signalubertragung 
kommunikationsverbunden ist. 
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Fertigungseinrichtung, insbesondere Abkantpresse, und Verfahren zum Betrieb einer Ferti- 
gungseinrichtung 

Die Erfindung betrifft eine Fertigungseinrichtung, wie sie im Oberbegriff des Anspruches 1 
5 beschrieben ist, sowie ein Verfahren zum Betrieb einer Fertigungseinrichtung wie im Oberbe- 
griff des Anspruches 23 beschrieben. 

An Fertigungseinrichtungen wie Abkantpressen fur die Umformung von blechformigen 
Werkteilen sind verschiedene Sicherheitseinrichtungen zur Vermeidung von Unfallen, wie sie 

10 bei unsachgemaBer Maschinenbedienung auftreten konnen, bekannt, durch die der Arbeitsbe- 
reich in unmittelbarer Nahe und zwischen der zur Durchfuhrung eines Arbeitsvorganges rela- 
tiv zueinander bewegten Umformwerkzeugen gesichert ist um einen Not-Stop auszufuhren, 
wenn in diesen gesicherten Arbeitsbereich Korperteile einer Bedienungsperson vorhanden 
sind. Eine derartige aus dem Stand der Technik bekannte Einrichtung besteht z.B. aus einem 

15 „Lichtvorhang", bei dem ein Strahlensender Lichtstrahlen zu einem diesem gegeniiberliegen- 
den Strahlenempfanger aussendet und bei einer Unterbrechung des Lichtstrahles die Maschine 
still gesetzt wird. Vielfach sind derartige Maschinen dariiber hinaus mit einer „Zweihand- 
Steuerang" ausgeriistet, die es zum Einleiten des Umformvorganges erforderlich macht, daB 
die Bedienungsperson mit beiden Handen unabhangige, voneinander getrennte Schalter oder 

20 Steuertasten gleichzeitig betatigen muB, wodurch sicher gestellt ist, daB die Hande verlaBlich 
auBerhalb des Arbeitsbereiches sind. Eine derartige Einrichtung bietet jedoch keinerlei Schutz 
fiir eine nicht unmittelbar mit der Bedienung der Maschine beauftragte anwesende Person 
bzw. auch gegeniiber Manipulationen an der Sicherheitseinrichtung. 

25 Weiters ist es bekannter Stand der Technik fur MeBzwecke, insbesondere zur Ermittiung und 
tTberwachung des Winkels bei der Umformung von blechfSrmigen Materialien in die Werk- 
zeuge Sensoren einzusetzen, wie dies in der EP 0 166 351 A2 geoffenbart ist. 

Eine weitere Sicherheitseinrichtung zur Uberwachung einer GefahrensteUe durch aufeinander 
30 zubewegter Maschinenteile ist aus dem Dokument US 3,710,050 A bekannt, in dem eine 

elektrische Schaltleitung beschrieben ist, bei deren Druckbeaufschlagung eine Anderung des 
elektrischen Widerstandes der Schaldeitung eintritt und diese Widerstandsanderang in einem 
elektronischen Schaltkreis ein Abschaltsignal generiert das die Antriebsvorrichtung der Ma- 
schine still setzt Derartige Einrichtungen werden vielfach bei maschinell bewegten Tiiren, 
35 Scherenhubbiihnen u.a. zur Absicherung von Quetschstellen verwendet, wobei derartige Ein- 
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richtungen vielfach eine geringe Arbeitsgeschwindigkeit aufweisen und daher fur Maschinen 
die vielfach fiir hohere Geschwindigkeiten, aus Griinden der Produktivitat, ausgelegt sind, 
wegen der Ansprechtxagheit nicht geeignet sind 

5 Aufgabe der Erfindung ist es, eine Fertigungseinrichtung und ein Verf ahren zum Betxieb der 
Fertigungseinrichtung zu schaffen, urn groBtmogliche Sicherheit fiir die Bedienungskraft bei 
einer hohen Durchsatzleistung, d.h. kurzen Arbeitstakten, zu erreichen und die Manipulations- 
moglichkeiten an den Sicherheitseinrichtungen zu unterbinden. 

10 Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 
gelost. Der iiberraschende Vorteil dabei ist, daB beim Vorliegen von ein Gefahrenpotential 
bildenden Abweichungen von vorgegebenen und als Sollwerte festgelegten Informationen 
zum Betriebszustand der Fertigungseinrichtung wahrend der Bedienung und des Betriebsab- 
laufes bedienungsunabhangig sofortige MaBnahmen zur Stillsetzung der Fertigungseinrich- 

15 tung innerhalb gesetzter Toleranzwerte ermoglicht und durch den damit erreichten heheren 
Sicherheitsstandard kiirzere Fertigungsablaufe und damit eine hohere Wirtschaftiichkeit er- 
reicht wird. 

Moglich ist aber auch eine Ausbildung nach Anspruch 2, wodurch eine Vielzahl von sicher- 
20 heitsrelevanten Informationen in die Sicherheitssteuerung einbezogen werden konnen. 

Vorteilhaft ist dabei eine Ausfuhrung nach Anspruch 3, wodurch alle Informationen fiir den 
Zugriff des Analyse-Steuermoduls hinterlegt sind, 

25 Vorteilhaft sind aber auch Ausbildungen nach den Anspriichen 4 und 5, wodurch die tlberwa- 
chung auf den unmittelbaren Arbeitsbereich eingeschrankt werden kann. 

Von Vorteil ist aber auch eine Ausbildung nach Anspruch 6, weil damit hochempfindliche 
und funktionsbewahrte Eiiuichtungen zur Verfiigung stehen. 

30 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung beschreiben die Anspriiche 7 bis 10, womit der unmittel- 
bare Werkzeugbereich bei der Bewegung des Pressenbalkens bis an den Sicherheitsabstand, 
bei dem die Biegewerkzeuge im Bereich von 6 mm bis 8 mm voneinander distanziert sind, 
iiberwacht wird und bei Auftreffen auf ein Hindernis, z.B. einen Korperteil, vor dem Errei- 
35 chen des Sicherheitsabstandes der Antrieb der Fertigungseinrichtung stillgesetzt und bevor- 
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zugt eine Umkehrbewegung des angetriebenen Pressenbalkens durchgefiihrt wird. 

Vorteilhaft sind dabei Ausbildungen nach den Anspriichen 1 1 bis 15, wobei eine Reihe tech- 
nischer Moglichkeiten fur eine Bewegungsumkehr der Werkzeugaufhahmevorrichtung oder 
5 der Biegewerkzeuge gegeniiber dem Pressenbalken gegeben sind. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung beschreiben aber auch die Anspriiche 16 bis 19, womit 
es moglich ist, meBbare elektrische GroBen zur Erstellung eines Soll-Musterdatensatzes her- 
anzuziehen und mittels einfacher und kiirzester Erfassungszeiten gewahrleistende Erfassungs- 
10 mittel einzusetzen. 

Von Vorteil sind aber auch Ausbildungen nach den Anspriichen 20 bis 22, wodurch einerseits 
eine rasch reagierende Ruckzugsbewegung infolge der durch die Teilung geringen Masse im 
Biegewerkzeugbereich erreicht wird und ein nicht auszuschaltender Nachlaufweg des Pres- 
15 senbalkens mit seiner hohen Masse ausgeglichen wird. 

Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch die im Anspruch 23 wiedergegebenen kenn- 
zeichnenden MaBnahmen erreicht, womit einmal erfaBte Daten iiber den unmittelbaren Ar- 
beits- und damit Gefahrenbereich bei jedem folgenden Ablauf auf undefinierte Abweichungen 
20 hin kontxolliert werden und damit unabhangig von der Art der Abweichung eine der Sicher- 
heit dienende StiUsetzung der Fertigungseinrichtung erreicht wird. Weiters ist ein Verfahren 
nach diesen MaBnahmen unabhangig anwendbar und ermoglicht den Einsatz einer Vielzahl 
von unterschiedlichen technischen Methoden der Ermitdung von Abweichungen zwischen 
einem Soll-Datenmustersatz und einem Ist-Datenmustersatz. 

25 

Vorteilhaft sind aber auch MaBnahmen nach Anspruch 24, weil damit beim Riisten der Ferti- 
gungseinrichtung in einem LernprozeB die sicherheitsrelevanten Daten erhoben, gespeichert 
und damit fur einen Analysevorgang im Echtbetrieb zur Verfugung stehen. 

30 Moglich sind dabei die in den Anspriichen 25 bis 30 gekennzeichneten MaBnahmen zur In- 
formationserfassung und Verarbeitung mit denen der Arbeitsbereich wirkungsvoll und von 
einer Vielzahl unterschiedlicher technischer Vorrichtungen iiberwacht werden kann. 

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese gemaB den in den Figuren gezeigten Aus- 
35 fiihrungsbeispielen naher erlautert. 
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Es zeigen: 

Fig. 1 eine Fertigungseinrichtung mit der erfindungsgemaBen Sicherheitseinrichtung in 
vereinfachter, perspektivische Ansicht; 

Fig. 2 die erfindungsgemaBe Feiligimgseirtrichtang mit Detaildarstellung der Sicher- 
heitssteuereinrichtung in schematischer Darstellung; 

Fig. 3 eine weitere Ausbildung einer Sicherheitssteuereinrichtung in schematischer Dar- 
stellung; 

Fig. 4 eine andere Vaiiante der Sicherheitssteuereinrichtung in schematischer Darstel- 
lung; 

Fig. 5 eine andere Vaiiante der Sicherheitssteuereinrichtung in schematischer Darstel- 
lung; 

Fig. 6 eine andere Ausbildung der Sicherheitssteuereinrichtung in schematischer Dar- 
stellung; 

Fig. 7 eine andere Ausbildung der Fertigungsmaschine mit einer Sicherheitssteuerein- 
richtung in schematischer Darstellung. 

Einfuhrend sei festgehalten, daB in den unterschiedhch beschriebenen Ausfuhrungsfonnen 
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen 
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaB auf 
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen 
werden konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, 
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und 
sind bei einer Lageanderung sinngemaB auf die neue Lage zu ubertragen. Weiters konnen 
auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten imd beschriebenen 
unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fur sich eigenstandige, erfinderische oder erfin- 
dungsgemaBe Losungen darstellen. 

In den Fig. 1 und 2 ist eine Fertigungseinrichtung 1, insbesondere eine Abkantpresse 2, fiir 
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das Umformen, insbesondere von Werkteilen 3, z.B. zu Gehauseteilen 4, Profilen etc., ge- 
zeigt Feiner werden diese Fertigungseinrichtungen 1 auch fiir die Herstellung langgestreckter 
Proffle , z.B. Winkelprofile, U-Profile, Z-Profile etc. mit einem im allgemeinen sehr groBen 
LMngen/QuerschnittsverbMltnis verwendet. 

Ein Maschinengestell 5 der Fertigungseinrichtung 1 besteht im wesentlichen aus zwei parallel 
und in Abstand zueinander angeordneten C-fonriig gestalteten Stander-Seitenwangen 6, 7, die 
direkt oder bei Bedarf, z.B. iiber Dampfungselemente 8 auf einer Aufstandsflache 9 abgestiitzt 
oder in einer weiteren Ausfiihmngsform, wie beispielhaft gezeigt, auf einer gemeinsamen 
Bodenplatte 10 befestigt, insbesondere mit dieser verschweiBt sind. Weiters sind die Stander- 
Seitenwangen 6, 7 miteinander in einem Abstand 1 1 iiber zu einer Mittelachse 12 senkrecht 
verlaufende Wandteile 13 verbunden. 

In bezug auf eine zu der Aufstandsflache 9 parallel verlaufenden Arbeitsebene 14 weist die 
Fertigungseinrichtung 1 zwei einander gegeniiberliegende Pressenbalken 15, 16 auf, die sich 
iiber eine Lange 17 erstrecken, die generell von der vorgesehenen MaschinengroBe bzw. der 
vorgesehenen Arbeitslange fur das Biegen der Werkteile 3 festgelegt ist. 

Der der Aufstandsflache 9 zugewandte Pressenbalken 15 ist iiber eine Befestigungsanordnung 
19 am Maschinengestell 5, bevorzugt direkt an StirnfliLchen 20 von der Bodenplatte 10 zuge- 
ordneten Schenkeln 21 der C-formigen Stander-Seitenwangen 6, 7 befestigt, insbesondere 
mittels SchweiBverbindung. An Seitenflachen 22, 23 von zu der Aufstandsflache 9 beabstan- 
deten Schenkeln 24 der C-formigen Stander-Seitenwangen 6, 7 sind durch ein Druckmedium 
beaufschlagbare SteUantriebe 25, 26 der Antriebsanordnung 27, gebildet aus doppelt wirken- 
den Hydraulikzylindern 28, angeordnet. Stellelemente 29, z.B. Kolbenstangen der Hydraulik- 
zylinder 28, sind mit dem in Fuhrungsanordnungen 30 des Maschinengestells 5 in einer zur 
Arbeitsebene 14 senkrecht verlaufenden Richtung verstellbar gelagerten Pressenbalken 16 
iiber Gelenklager 31 und, z.B. Bolzen 32, antriebsverbunden. Der Pressenbalken 15 und der 
Pressenbalken 16 erstrecken sich iiber die Lange 17 in etwa symmetrisch und in senkrechter 
Richtung zur Mittelebene 12, wobei die Lange 17 geringfiigig groBer als der Abstand 1 1 ist. 

Auf einander zugewandten und zur Arbeitsebene 14 parallel verlaufenden Stirnflachen 33, 34 
weisen die Pressenbalken 15, 16 Werkzeugaufhahmevorrichtungen 35 zur Abstutzung und 
losbaren Befestigung von Biegewerkzeugen 36, 37 auf. Wie aus dem Stand der Technik be- 
kannt, bilden diese Biegewerkzeuge 36, 37 im allgemeinen ein als Matrize 38 ausgebildetes 
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Biegegesenk 39 und einen als Patrize 40 ausgebildeten Biegestempel 41 aus. Aus dem Stand 
der Technik ist es weiters bekannt, die Biegewerkzeuge 36, 37 in Sektionen zu unterteilen, 
wodurch sich eine leichte Variierbarkeit fur eine Werkzeuglange 42 ergibt, um diese den je- 
weiligen Erfordernissen anpassen zu konnen bzw. auch um die Umriistung der Fertigungsein- 
5 richtung 1 oder den Austausch der Biegewerkzeuge 36, 37 einfacher vornehmen zu konnen. 

Die Werkzeugaufiiahmevorrichtungen 35 in den Pressenbalken 15, 16 sind einerseits zur 16s- 
baren Befestigung der Biegewerkzeuge 36, 37 ausgebildet, andererseits bilden sie Stiitzfla- 
chen 43 zur Ubertragung der Biegekrafte - gemafi Pfeil 44 - aus. 

10 

Wie weiters der Fig. 1 zu entnehmen, ist die Fertigungseinrichtung 1 mit einer Sicherheits- 
steuereinrichtung 45 versehen, die nunmehr in der Fig. 2 naher erlautert wird. Diese besteht 
im wesentlichen aus einer Erfassungsvorrichtung 46, die mit einer Steuereinrichtung 47 der 
Fertigungseinrichtung 1 leitungsverbunden ist und iiber eine Leitung 48 mit zumindest einem 

15 Erfassungsmittel 49 verbunden ist. Die Erfassungsvorrichtung 46 mit dem Erfassungsmittel 
49 ist fiir eine Fremdobjekterkennung zur tJberwachung des unmittelbaren Arbeitsbereiches 
zwischen den Biegewerkzeugen 36, 37 bzw. der in unmittelbaren Arbeitsbereich ein- 
schlieBenden Sicherheitszone ausgelegt, wobei auch der zu bearbeitende Werkteil 3 in die 
Fremdobjekterkennung einbezogen ist, der bei Unterschreiten eines Sicherheitsabstandes 50 

20 zwischen den Biegewerkzeugen 36, 37 ohne Fremdberiihrung sein mu6. Nach den derzeitigen 
Sicherheitsbestimmungen ist in einem Bereich, groBer als der Sicherheitsabstand 50, die An- 
nSherungsgeschwindigkeit gering, im Bereich Meiner dem Sicherheitsabstand 50, eine hohe 
Annaherungsgeschwindigkeit vorgesehen. Das Erfassungsmittel 49 ist im gezeigten Ausfiih- 
rungsbeispiel eine der Werkzeugaufhahmevorrichtung 35 fiir das Biegewerkzeug 37 in Rich- 

25 tung einer Bedienperson 51 vorgelagerte Sende- und Empfangseinrichtung 52 fiir Strahlen 

insbesondere im IR- oder UV- Bereich bzw. Wellen, insbesondere im UK- oder HF-Bereich, 
die sich iiber die Lange 17 des Pressenbalkens 16 erstreckt und ein Strahlen- oder Wellenfeld 
53 in Richtung des Werkteils 3 ausbildet. Die Sicherheitssteuereinrichtung 45, die iiber eine 
Leitung 54 mit der Steuereinrichtung 47 der Fertigungseinrichtung 1 verbunden ist, weist ein 

30 Analyse-Steuermodul 55 mit einem Datenspeicher 56 und einem Schaltmittel 57 auf. Zur Ver- 
arbeitung des Werkteils 3, z.B. einem zu dem Gehauseteil 4 umzuformenden Blech wird vor 
der Inbetriebnahmemoglichkeit der Fertigungseinrichtung 1 ein Soll-Datenmustersatz des 
Wellenfeldes bei, zum VerarbeitungsprozeB auf das Biegewerkzeug 36 aufgelegtem Werkteil 
3, ermittelt und im Datenspeicher 56 erfaBt. Diese Erfassung erfolgt im Betriebszustand 

35 „Zweihand-Bedienung" womit sichergestellt ist, daB kein Fremdobjekt, z.B. kein Korperteil 
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58, in den gefahrlichen Arbeitsbereich ragt. Nach Erfassung des Soll-Datenmustersatzes wird 
iiber das Schaltmittel 57 die Steuereinrichtung 47 fur die Inbetriebnahme freigeschaltet, wo- 
mit die Inbetriebnahme der Fertigungseinrichtung 1 wahlweise mit Zweihand-Schaltmittel 59 
oder FuBschalter 60 erfolgen kann. 

Soil nunmehr der Werkteil 3 der Umformung unterzogen werden und dazu ein Arbeitshub 
eingeleitet werden, wird wahrend der Annaherung der Biegewerkzeuge 36, 37 das Strahlen- 
oder WeUenfeld 53 aktiviert und ein Ist-Datenmustersatz ermittelt und im Analyse-Steuer- 
modul 55 mit dem im Datenspeicher 56 hinterlegtem Soll-Datenmustersatz verglichen und bei 
Ubereinstimmung die Annaherung der Biegewerkzeuge 36, 37 fortgesetzt und mit der Um- 
formung des Werkteils 3 abgeschlossen werden. 

Kommt es hingegen wahrend der Annaherung der Biegewerkzeuge 36, 37 vor dem Erreichen 
des Sicherheitsabstandes 50 im Analyse-Steuermodul 55 zur FeststeUung einer Abweichung 
zwischen dem Soll-Datenmustersatz und dem Ist-Datenmustersatz, wird im Schaltmittel 57 
der Schaltzustand umgestellt und ein Steuersignal an die Steuereinrichtung 47 geleitet und der 
Annaherungsvorgang der Biegewerkzeuge 36, 37 gestoppt bzw. in seiner Bewegungsrichtung 
umgekehrt 

Eine derartige Sicherheitssteuereinrichtung 45 mit der Erf assungsvonichtung 46 ist unabhan- 
gig von der Antriebsart der Fertigungseinrichtung 1, z.B. Elektroantrieb, Hydroantrieb, an- 
wendbar und liegt die Reaktionszeit bei den nach dem heutigen Stand ublicherweise gefahre- 
nen Geschwindigkeiten, zur Erzielung hochstmogUcher Sicherheit der Bedienperson 51 bzw. 
unbeteiligter, anwesender Personen, bei etwa 5 MiUisekunden, urn bei einer Druckbalkenge- 
schwindigkeit von 200 mm pro Sekunde und einem zu beriicksichtigenden Nachlaufweg 
hochste Sicherheit vor einer Quetschung des Korperteils 58 zu gewMhrleisten. 

In der Fig. 3 ist eine andere Ausfuhrung der Sicherheitssteuereinrichtung 45 fur die Ferti- 
gungseinrichtung 1 gezeigt. Bei dieser Absicherung der Fertigungseinrichtung 1 ist als Erfas- 
sungsmittel 49 zumindest eine Kamera 61 zur Bilderfassung des unmittelbaren Arbeitsberei- 
ches unmittelbar vor und zwischen den Biegewerkzeugen 36, 37. tJber eine Leitung 62 ist die 
Kamera 61 mit einer Bildverarbeitungseinrichtung 63 verbunden, die mit dem Analyse- 
Steuermodul 55 und dem Datenspeicher 56 zusammenwirkt, die insgesamt die Sicherheits- 
steuereinrichtung 45 bilden, die iiber die Leitung 54 mit der Steuereinrichtung 47 der Ferti- 
gungseinrichtung 1 verbunden ist. 
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In einem Riistvorgang der Fertigungseinrichtung 1 wird der umzuformende Werkteil 3 in 
Position auf das Biegewerkzeug 36 aufgelegt und die Situation mit der Kamera 61 als Bild 
erfaBt und in der Bildverarbeitungseinrichtung 63 als Bildinformation verarbeitet und als Soll- 
Datensatz im Datenspeicher 56 hinterlegt Damit erfolgt eine Freigabe, um den Echtbetrieb 
5 aufnehmen zu konnen. In diesem Betriebsmodus wird nunmehr bei jedem Arbeitshub des 
beweglichen Pressenbalkens 16 der Arbeitsbereich auf eine Abweichung durch Ermittlung 
des Ist-Datensatzes und Vergleich mit dem Soll-Datensatz im Analyse-Steuermodul 55 iiber- 
priift und bei einer Abweichung die Fertigungseinrichtung 1, wie bereits vorhergehend be- 
schrieben, stillgesetzt. 

10 

Damit ist also sichergestellt, daB bei jeder Abweichung von einmal in einem sogenannten 
LernprozeB ermittelten Bildinformation, z.B. durch in den iiberwachten Arbeitsbereich ragen- 
den K5rperteil 58, z.B. Finger, die Bewegung des Druckbalkens 16 stillgesetzt wird und zwar 
innerhalb der zeitlich festgesetzten Toleranzgrenze. 

15 

In der Fig. 4 ist eine weitere Ausfuhrung der Fertigungseinrichtung 1 mit einer Sicherheits- 
Sicherheitssteuereinrichtung 45 gezeigt Nach dieser Ausfiihrung wird der Arbeitsbereich 
zwischen den Biegewerkzeugen 36, 37, sowie eine in Richtung der Bedienperson 51 zuge- 
ordneter Sicherheitsbereich durch Ermittlung der Position, z.B. beider Hande 64, der Bedien- 

20 person 5 1 iiberwacht, wobei die Erf assungsvorrichtung 46 die Position der Hande 64 durch 

SateUiten-Navigation feststeht. Dazu sind zJB. Arbeitshandschuhe 65 mit einem Peilsender 66 
versehen, wodurch die laufende Position der Peilsender 66 im Analyse-Steuermodul 55 der 
Erfassungsvorrichtung 46 als Ist-Datenmustersatz anliegt und mit einem vorgegebenen und 
im Datenspeicher 56 hinterlegten Soll-Datenmustersatz, der z.B. Positionen des gesamten 

25 Arbeits- und Sicherheitsbereiches umf aBt, verghchen werden. Wird iiber das Navigations- 
system eine Position des Peilsenders 66 erkannt, die innerhalb des Arbeits- und Sicherheitsbe- 
reiches liegt, erfolgt ein sofortiger Not-Stop der Fertigungseinrichtung 1. Zur Vermeidung, 
daB derartige mit Peilsender 66 bestiickte Arbeitshandschuhe 65 abgelegt werden, d.h. eben 
nicht fur die vorgesehene Verwendung im Einsatz stehen, kann der Peilsender 66 zusatzlich 

30 mit einem Temperatursensor 67 versehen sein, wobei die ermittelten Temperaturdaten des 
Temperatursensors 67 z.B. iiber Funksignale ebenfalls der Erfassungsvorrichtung 46 uber- 
mittelt werden und damit sichergestellt werden kann, daB ein Betrieb der Fertigungseinrich- 
tung 1 nur bei ordnungsgemaBer Verwendung, d.h. nur dann, wenn vom Temperatursensor 67 
in etwa eine Temperatur die der Korpertemperatur entspricht, an die Erfassungsvorrichtung 

35 46 signalisiert wird. Ein derartiges Satelliten-Positionsiiberwachungssystem 68 bietet damit 
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wirksamen Schutz vor einem unzulassigen und gewerblichen Handhaben des Werkteils 3 bei 
der Umformung in einer derartigen Fertigungseinrichtung 1. 

In der Fig. 5 ist nun eine andere Ausfiihrung der Sicherheitssteuereinrichtung 45 gezeigt. 
Hierbei beruht die Sicherheitssteuereinrichtung 45 auf einer Oberpriifung von elektrischen 
Oder elektromagnetischen Kennwerten hinsichtlich UnregelmaBigkeiteh im Arbeits- bzw. 
Werkzeugbereich der Fertigungseinrichtung 1 bzw. der Abkantpresse 2. Dabei sind einzelne 
Maschinenkomponenten, insbesondere wenigstens ein Biegewerkzeug 36, 37 oder wenigstens 
eine der Werkzeugaufiiahmevorrichtungen 35 fur die Biegewerkzeuge 36, 37, via elektrische 
Isolationsmittel 69, beispielsweise in Form von Isolationslagen, von den sonstigen Bereichen 
bzw. Komponenten der Fertigungseinrichtung 1 elektrisch isoliert. Diese Isolationsmittel 69 
konnen, beispielsweise durch elektrisch nicht oder sehr schlecht leitende Lagen bzw. Zwi- 
schenelemente aus hochbelastbarem, insbesondere druckfesten MateriaUen, gebildet sein. 
Derartige MateriaUen fur die bevorzugt schicht- bzw. foUenartigen Isolationsmittel 69 zwi- 
schen den Biegewerkzeugen 36, 37 oder deren Aufnahmen und den sonstigen Maschinentei- 
len der Abkantpresse 2 kc-nnen beispielsweise durch bruchfesten Kunststoff, Glimmer, Perti- 
nax, Isolationslack oder durch sonstige aus dem Stand der Technik bekannte, bei hoher 
Druckfestigkeit zugleich hohe elektrische Isolationswerte aufweisende MateriaUen gebildet 
sein. 

Im dargesteUten Ausfuhrungsbeispiel sind die Biegewerkzeuge 36, 37 bzw. die die Biege- 
werkzeuge 36, 37 halternden Werkzeugaufnahmevorrichtungen 35, mittels dem Isolations- 
mittel 69 gegeniiber dem Pressenbalken 15, 16, elektrisch isoUert ausgebildet Selbstverstand- 
Uch ist es aber auch m6gUch, die Isolationsmittel 69 zwischen wenigstens einem der Biege- 
werkzeuge 36, 37 und der diese halternden bzw. aufnehmenden Werkzeugaufnahmevorrich- 
tung 35 vorzusehen. 

Wesentlich ist, daB die Isolationsmittel 69 mogUchst nahe den Arbeits- bzw. Biegewerkzeu- 
gen 36, 37 zugeordnet sind, damit die Gefahr, daB elektrische Spannung in sicherheitskriti- 
scher H6he an den Biegewerkzeugen 36, 37 anliegen konnte, minimiert ist. HinsichtUch der 
Druckfestigkeit bzw. Formbestandigkeit der Isolationsmittel 69 kann es sich als giinstig er- 
weisen, diese zwischen wenigstens einer der Werkzeugaufnahmevorrichtungen 35 und dem 
jeweils zugeordneten Pressenbalken 15, 16 auszubilden. Aufgrund der groBeren Flachenauf- 
teilung der Druckkraft wird namUch auch bei hohen Arbeitsdriicken eine hohe MaBhaltigkeit 
sichergesteUt. 
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Mit dem elektrischen Isolationsmittel 69 wird also eine sogenannte Vollisolation zumindest 
der Biegewerkzeuge 36, 37 von den iibrigen Rahmen- bzw. Maschinenteilen der Fertigungs- 
einrichtung 1 bzw. der Abkantpresse 2 erzielt. Die Anordnung bzw. Plazierung der Isolations- 
mittel 69 ist dabei so gewahlt, daB es im Regelfall nicht moglich ist, daB ein Phasenleiter zur 
5 Versorgung der elektrischen Komponenten der Fertigungseinrichtung 1 an den Biegewerk- 
zeugen 36, 37 bzw. an deren Werkzeugaufhahmevorrichtungen 35 zur Anlage kommen 
konnte. Sicherheitsrisiken fiir Benutzer bzw. Bediener der Abkantpresse 2 hinsichtlich elektri- 
scher Stromschlage konnen somit ausgeschlossen werden. Derartige Vollisolationen von an 
sich elektrisch leitenden Komponenten sind beispielsweise auch bei elektrischen Handwerk- 
10 zeugen, wie z.B. Bohrmaschinen, gegeben. 

Die von den sonstigen Teilen bzw. Komponenten der Fertigungseinrichtung 1 quasi elektrisch 
entkoppelten Biegewerkzeuge 36, 37 bzw. Werkzeugaufhahmevorrichtungen 35 sind dabei 
von wenigstens einer elektrischen Energiequelle 70, mit elektrischer Energie, insbesondere 

15 mit sogenannter Sicherheitskleiiispannung, beaufschlagt. Diese Sicherheitskleinspannung 

kann dabei bis in etwa 48 V, bevorzugt in etwa 24 V, betragen. Die Hohe dieser elektrischen 
Spannung der Energiequelle 70 ist jedenfalls derart gewahlt, daB eine Gesundheitsgefahrdung 
bzw. ein Sicherheitsrisiko fur den Benutzer bzw. Bediener der Fertigungseinrichtung 1 ausge- 
schlossen ist. Bevorzugt beaufschlagt die Energiequelle 70 das bewegliche Biegewerkzeug 37 

20 mit einem Pol der jeweiligen elektrischen Energie. Diese Energieversorgung bzw. diese elek- 
trische Potential wird von der Sicherheitssteuereinrichtung 45 auf UnregelmaBigkeiten bzw. 
auf atypische Zustande hin iiberpriift. Die Sicherheitssteuereinrichtung 45 kontrolliert dabei, 
ob sich die elektrischen Kennwerte der Energiequelle 70 auBerhalb eines zulassigen Toleranz- 
bereiches bewegen. In diesem Fall wird dann eine Sicherheits- bzw. Notabschaltung oder ein 

25 Notauf-Betrieb der Fertigungseinrichtung 1 eingeleitet. Zur Erfassung sicherheitskritischer 
Beriihrungen von gefahrbringenden Maschinenteilen, insbesondere der Biegewerkzeuge 36, 
37, durch die Bedienperson 51, kann von der Sicherheitssteuereinrichtung 45 einerseits eine 
Anderung des Stromflusses und/oder eine Anderung der Spannungsverhaltnisse der Energie- 
quelle 70 iiber bewacht werden. Beriihrt nMmlich die Bedienperson 51 der Fertigungseinrich- 

30 tung 1 in sicherheitskritischer Weise wahrend eines aktiven Produktionszyklus bzw. Biege- 
vorganges das Biegewerkzeug 36 oder 37 bzw. die Werkzeugaufhahmevorrichtung 35, so 
verandern sich die elektrischen Eigenschaften der Energiequelle 70, nachdem iiber den Kor- 
per der Bedienperson 51 elektrischer Strom zur Aufstandsflache 9 geleitet wird, welche Erd- 
potential aufweist. Insbesondere wird bei Beruhrung der mit Sicherheitskleinspannung beauf- 

35 schlagten Teile der Fertigxingseinrichtung uber den Korper des Bedieners ein StromfluB ge- 


WO 03/015951 


PCT/AT02/00240 


-11- 

geniiber Erde bzw. Masse verursacht. Bei Detektierung eines derartigen Stromflusses bzw. bei 
Einbruch der Spannung an der Energiequelle 70 versetzt die Sicherheitssteuereinrichtung 45 
die Steuereinrichtung 47 bzw. wenigstens eine der Antriebsanordnungen 27 der Fertigungs- 
einrichtung 1 in einen Sicherheits- bzw. Abschaltzustand. Verletzungen bzw. Gefahrdungen 
5 des Bedieners der Fertigungseinrichtung 1 werden somit vermieden. 

Zur Verbesserang des Ableitungsverhaltens der elektrischen Energie von der Energiequelle 
70 gegeniiber dem Erdpotential kann die Aufstandsflache 9 fur den Bediener und/oder die 
Fertigungseinrichtung 1 auch durch einen elektrisch leitenden Bodenbelag 71 gebildet sein. 

10 Dieser elektrisch leitende Bodenbelag 71 kann dabei durch elektrisch leitende Matten gebildet 
sein, die auch zur Schonung der Gesundheit, insbesondere der GliedmaBen des Bedieners bei- 
tragen konnen. Ein Vorteil einer elektrisch gut leitenden Aufstandsflache 9 bzw. eines Boden- 
belages 71 gegeniiber dem Erdpotential liegt darin, daJJ eine markantere bzw. deutlichere Ver- 
anderung der elektrischen Kennwerte, insbesondere des Stromflusses oder der Spannung der 

15 elektrischen Energiequelle 65, bedingt ist, sobald der Bediener sicherheitskritische Maschi- 
nenteile wShrend ihrer Verstellbewegung beriihrt. Dadurch kann also die ErfassungszuverlSs- 
sigkeit der Sicherheitssteuereinrichtung 45 erhoht werden. 

Die Energiequelle 70 als Teilkomponente der Sicherheitssteuereinrichtung 45, insbesondere 
20 deren gegeniiber dem Erdpotential erhohtes Ausgangspotential, kann dabei mit mehreren ab- 
zusichernden Komponenten, insbesondere mit dem unteren Biegewerkzeug 36 und auch mit 
dem oberen Biegewerkzeug 37, elektrisch leitend verbunden sein. Alternativ ist es aber auch 
moglich, jedem zu iiberwachenden Teil bzw. Biegewerkzeug 36, 37 jeweils eine eigene Si- 
cherheitssteuereinrichtung 45 bzw. jeweils eine eigene Energiequelle 70 zuzuordnen. Dadurch 
25 kann eine individuelle Sicherheitsabschaltung erfolgen, da beispielsweise bei Erfassung einer 
Beriihrung des unteren Biegewerkzeuges 36 durch den Bediener andere SicherheitsmaBnah- 
men bzw. Vorkehrungen getroffen werden konnen, als bei einer Beriihrung des oberen bzw. 
des ublicherweise beweglichen Biegewerkzeuges 37. 

30 Die Sicherheitssteuereinrichtung 45 mit der Energiequelle 70 bildet quasi eine Fehlerstromer- 
fassungsvorrichtung fiir eine Sicherheitskleinspannung. Die Sicherheitssteuereinrichtung 45 
stellt dabei aber eine Vorrichtung zur Sicherheitsabschaltung der Fertigungseinrichtung 1 zur 
Vermeidung von Verletzungen bzw. Quetschungen von Korperteilen, insbesondere der Finger 
oder Hande, des Bedieners dar. 


35 
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Anstelle der tfberwachung elektrischer Strom- oder Spannungsanderungen mittels der Sicher- 
heitssteuereinrichtung 45 ist es selbstverstMndlich auch moglich, andere elektrische Kenn- 
werte zur Sicherheitsabschaltung der Fertigungseinrichtung 1 heranzuziehen. Derartige Kenn- 
werte konnen, beispielsweise durch Frequenzanderungen in einem elektrischen Signal, durch 
atypische Veranderungen in einem elektrischen Feld, infolge von Kapazitatsanderangen oder 
durch ungewohnliche Veranderungen der elektromagnetischen Induktivit&t, definiert sein. 
Bevorzugt ist ein oberer und/oder unterer Grenzwert oder ein Toleranzbereich fur eine Ver- 
anderung des jeweiligen elektrischen Kennwertes in der Sicherheitssteuereinrichtung 45 im- 
plementiert. Bei einem Unter- bzw. tJberschreiten des vordefinierten Grenz- bzw. Schwell- 
wertes, bzw. bei einem Verlassen des vorgegebenen Toleranzbereiches, wird dann von der 
Sicherheitssteuereinrichtung 45 entweder ein entsprechender Schaltbefehl bzw. ein Steuersi- 
gnal an die Steuereinrichtung 47 weitergeleitet, oder direkt von der Sicherheitssteuereinrich- 
tung 45 die jeweilige SicherheitsmaBnahme an der Fertigungseinrichtung 1 eingeleitet. Von 
der Energiequelle 70 liegt lediglich ein Potential der jeweiligen elektrischen Spannung, bei- 
spielsweise das positive Potential, am jeweiligen sicherheitskritischen Teil, beispielsweise an 
zumindest einem der Biegewerkzeuge 36, 37, vor. Insbesondere entsteht dadurch eine elektri- 
sche Potentialdifferenz von der Energiequelle 70 bzw. vom abzusicheraden Maschinenteil 
gegeniiber der AufstandsMche 9 bzw. gegemiber dem Erdpotential. 

Die Energiequelle 70 kann fur den Fall einfacher Strom- bzw. Spannungsmessungen durch 
einen Transformator oder ein Netzteil mit Niederspannungsausgang oder durch eine einf ache 
Batterie gebildet werden. Bevorzugt ist die Energiequelle 70 kurzschluiifest bzw. tiberlastsi- 
cher oder strombegrenzt ausgebildet Insbesondere bei der Erfassung komplexerer elektrischer 
Kennwerte, wie z.B. von Frequenzanderungen, Induktivitatsanderungen oder Kapazitatsande- 
rungen kann die Sicherheitssteuereinrichtung 45 auch eine Oszillatorschaltung 72 oder einen 
elektrischen Schwingkreis 73 umfassen, dessen elektrisches Betriebsverhalten bei Beriihrung 
der sicherheitskritischen Teile durch den Bediener beeinfluBt bzw. verandert wird. 

Sobald die Sicherheitssteuereinrichtung 45 eine als kritisch erkannte Veranderung des jewei- 
ligen elektrischen Kennwertes detektiert, wird das Schaltmittel 57 aktiviert bzw. betatigt. Die- 
ses Schaltmittel 57 kann dabei durch einen Offiierkontakt 74 und/oder einen Schliefierkontakt 
75 gebildet sein. 


Die Sicherheitssteuereinrichtung 45 bzw. der Analyse-Steuennodul 55 kann dabei einen soft- 
waregesteuerten Mikrorechner 76 umfassen, welcher mit dem Datenspeicher 56, insbesondere 
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mit einem Halbleiterspeicher 77, verbunden ist. Beim Einsatz softwaregesteuerter Mikro- 
rechner 76 fur die Sicherheitssteuereinrichtung 45 ist vorteilhaft, daB auch komplexe Uber- 
wachungsverfahren realisiert werden konnen und somit die Erfassungszuverlassigkeit einer 
sicherheitskritischen Bertihrung der Fertigungseinrichtung 1 bzw. des Werkteils 3 gesteigert 
5 werden kann. Insbesondere ist mit einem derartigen Mikrorechner 76 auch eine einfache 
Festlegung bzw. eine nachfolgende Anpassung unterer bzw. oberer Grenzwerte fur eine 
Sicherheitsabschaltung bzw. fur eine Einleitung eines Notauf-Betriebes der Abkantpresse 2 
ermoglicht Mit diesem Mikrorechner 76 der Sicherheitssteuereinrichtung 45 konnen namlich 
in einem Lern-Modus Kennlinien bzw. Kennwerte fur einen typischen Signalverlaufes wah- 

10 rend eines ordnungsgemaBen Betriebes aufgezeichnet und zumindest teilweise im Datenspei- 
cher 56 hinterlegt werden. Werden nachfolgend im Echt- bzw. Arbeitsbetrieb der Fertigungs- 
einrichtung 1 von der Sicherheitssteuereinrichtung 45 unzulassig hohe Abweichungen vom 
aufgenommenen Soil- bzw. Referenz-Signalverlauf der festgestellt bzw. wird ein definierter 
Toleranzbereich iiberschritten, kann sofort die jeweilige NotmaBnahme, beispielsweise ein 

15 Notauf-Betrieb des Biegewerkzeuges 37 eingeleitet werden. Mittels einem derartigen Mikro- 
rechner 76 fur die Sicherheitssteuereinrichtung 45 konnen jederzeit auch Anpassungen der 
Grenzwerte bzw. des Toleranzbereiches vorgenommen werden. Dies kann insbesondere auch 
dann notwendig sein, wenn die Maschine bzw. die Fertigungseinrichtung 1 umgeriistet wird 
oder andere Werkteile 3 bearbeitet werden miissen. In diesem Fall kann ein neuer Lernmodus 

20 gestartet werden und konnen die jeweils neuen Signalverlaufe aufgezeichnet und fur nachfol- 
gende Vergleichsoperationen im Datenspeicher 56 bzw. im Halbleiterspeicher 77 hinterlegt 
werden. 

Die Energiequellen 70 sind entweder direkt mit dem jeweiligen, sicherheitskritischen Organ 
25 der Abkantpresse 2 kontaktiert oder liber eine Leitung 78 mit dem jeweiligen Element, im 

Besonderen mit dem Biegewerkzeug 36 oder 37 bzw. mit den Werkzeugaufhahmevorrichtun- 
gen 35 elektrisch leitend verbunden. 

Selbstverstandlich kann die Sicherheitssteuereinrichtung 45 auch in die eigentliche Steuerein- 
30 richtung 47 fur die elektrischen Komponenten der Fertigungseinrichtung 1 integriert sein oder 
aber auch, wie schematisch dargestellt, iiber wenigstens eine Leitung 79 mit der Steuerein- 
richtung 47 verbunden sein. Unabhangig davon konnen die zeichnerisch extern angeordneten, 
elektrischen Komponenten selbstverstandlich eine Baueinheit mit der Fertigungseinrichtung 1 
bilden. 


35 
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Die Sicherheitssteuereinrichtung 45 soil dabei zumindest solange aktiviert sein, bis ein Spalt 
bzw. Freiraum zwischen dem Biegewerkzeug 37 und dem Werkteil 3 bzw. dem Biegewerk- 
zeug 36 derart klein ist, daB eine Quetschung von Korperteilen der Bedienperson der Ferti- 
gungseinrichtung 1 nahezu unmoglich ist. 

5 

In der Fig. 6 ist eine weitere Ausfuhrung der Sicherheitssteuereinrichtung 45 gezeigt Das Er- 
fassungsmittel 49 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel eine iin Biegewerkzeug 37 integriert an- 
geordnete Kontakdeiste 80, die in Bewegungsrichtung des Pressenbalkens 16 verstellbar in 
einer schlitzformigen Aufoahmekammer 81 gelagert ist und eine Werkzeugspitze 82 in Rich- 

10 tung des weiteren Biegewerkzeuges 36 geringfugig iiberragt. Die Lage der Kontakdeiste 80 
bei der diese die Werkzeugspitze 82 iiberragt, z.B. iiber zumindest einem in der Aufnabme- 
kammer 76 angeordneten Naherungssensor 83, der mit der Sicherheitssteuereinrichtung 45 
leitungsverbunden ist Anhand der Fig. 6 wird im Detail die Funktionsweise zur Sicherheits- 
abschaltungder Fertigungseinrichtungl beschrieben. Nach Einleitung eines Arbeitshubes zur 

15 Umformung des Werkteils 3 wird das Biegewerkzeug 37 in Richtung des Biegewerkzeuges 
36 bewegt, wobei die Kontakdeiste 80 um eine Distanz 84 die Werkzeugspitze 82 iiberragt. 
Die Sicherheitssteuereinrichtung 45 ist bis zur Erreichung eines Abstandes 85 zwischen einer 
Oberflache 86 des Werkteils 3 und der Kontakdeiste 80 aktiviert, wobei der Abstand 85 nach 
Sicherheitsrichdinien in einer Grofienordnung festgelegt ist, die in etwa 6 mm betragt womit 

20 sichergestellt sein soil, daB nach Erreichen dieses Abstandes 85, kein Korperteil 58, z.B. Fin- 
ger, im Arbeitsbereich ist Nach Erreichung dieses Abstandes 85 der iiber eine PositionsmeB- 
einrichtung 87 iiberwacht wird und im Datenspeicher 56 im Soll-Datenmustersatz hinterlegt 
ist, konunt es zu einer Deaktivierung der Notabschaltfunktion, womit die Umformung des 
Werkteils 3 bei Arbeitsgeschwindigkeit erfolgt. 

25 

Wird jedoch vor dem Erreichen des festgelegten Abstandes 85 die Aufoahmekammer 81 in 
Richtung des Naherungssensors 83 bewegt, gemaB - Pfeil 88 -, erfolgt eine entsprechende 
Signalgebung iiber die Leitung 48 an die Erfassungsvorrichtung 46 und Verarbeitung des Si- 
gnals in der Sicherheitssteuereinrichtung 45 und iiber das Schaltmittel 57 und der mit diesem 

30 leitungsverbundenen Steuereinrichtung 47 die Notabschaltung der Antriebsanordnung 27 und 
damit die Stillsetzung der Fertigungseinrichtung 1. Eine derartige Notabschaltung wird, wie 
bereits vorhergehend beschrieben, bei den derzeit gefahrenen Geschwindigkeiten von ca. 200 
mm/s im Bereich von 5 jxs durchgefuhrt, damit bei einem zu beriicksichtigten Nachlaufweg 
des Pressenbalkens 16 der zuruckgelegte Weg kleiner ist als eine Wegstrecke bei der Verlet- 

35 zungen auftreten konnten und der als maximal zulassiger Veiformungsweg, definierbar ist 
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Selbstverstandlich eignen sich eine Reihe weiterer aus der Sensorik bekannter Mittel zur Er- 
mitflung der Lageanderung der Kontaktleiste 80, z.B. ist es moglich, an Stelle des Naherungs- 
sensors 83 einen Drucksensor einzusetzen oder die Kontaktleiste 80 und das Biegewerkzeug 
37 mit elektronischen Bauteilen zu versehen, mit denen eine Relativbewegung der Kontaktlei- 
ste 80 in der Aufhahmekammer 81 ermittelt werden kann. 

Weiters ist es auch moglich, anstelle der unmittelbaren Stillsetzung, d.h. Notabschaltung, eine 
Umsteuerbewegung des Pressenbalkens 16 vorzusehen, d.h. diesen bei Eintreten des entspre- 
chenden Schaltzustandes umzusteuern, also einen Riickhub einzuleiten. 

In der Fig. 7 ist eine andere Ausfuhrung der Fertigungseinrichtung 1 mit der Sicherheitsein- 
richtung 45 zur Absicherung des Arbeitsbereiches und Venneidung von Unfallen gezeigt. Bei 
dieser Ausfuhrung ist die Werkzeugaufhahmevorrichtung 35 mit dem Biegewerkzeug 37 des 
verstellbaren Pressenbalkens 16 gegeniiber diesem, mittels einer Verstelleinrichtung 89 in 
Richtung der Verstellbarkeit des Pressenbalkens 16, verstellbar gelagert Die Verstelleinrich- 
tung 89 ist ausgelegt zur Ubertragung der, fiir die Umformung des Werkteiles 3, aufzuwen- 
denden Pressenkraft und wird zur Vornahme einer Relativbewegung zwischen der Werkzeug- 
aufhahme 35 und dem Pressenbalken 16 von der Erfassungsvorrichtung 46 bzw. Steuerein- 
richtung 47 aktiviert, wenn vom Erfassungsmittel 49 - im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der 
Kontaktleiste 80 bzw. dem Naherungssensor 83 UnregelmaBigkeiten im Arbeitsbereich de- 
tekliert werden - wie dies bereits in der vorhergehenden Fig. 6 beschrieben ist. 

Sobald die Kontaktleiste 80 vor dem Erreichen des Abstandes 85 durch z.B. Auftreffen auf 
ein Fremdobjekt, z.B. einen Korperteil 58, insbesondere einen Finger, in der Aufaahmekam- 
mer 81 in Richtung des Naherungssensors 83 bewegt wird, wird der Schaltzustand des Schalt- 
mittels 57 umgestellt und ein Not-Stop eingeleitet. Gleichzeitig erfolgt die Ansteuerung der 
Verstelleinrichtung 89 zur Einleitung der Relativbewegung zwischen der Werkzeugauf- 
nahmevorrichtung 35 und dem Pressenbalken 16. Dabei wird die Werkzeugaufhahmevorrich- 
tung 35 mit dem Biegewerkzeug 37 in zur Arbeitsrichtung, gemaB - Pfeil 90 - entgegenge- 
setzter Richtung - gemaB Pfeil 91 - verstellt. Dies ermoglicht einen Ausgleich des, aufgrund 
der groBen Masse des Pressenbalkens 16 bei einem Not-Stop, nicht zu verhindernden Nach- 
laufweges. Durch Vornahme der Verstellung der Werkzeugaufnahmevorrichtung 35 wird 
dieser Nachlaufweg kompensiert und kann die Sicherheitsanforderung eingehalten werden, 
daB der Abstand 80 um nicht mehr als festgelegter zulassiger Weg, im Falle eines Not-Stops, 
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unterschritten wird, der als zulassiger Verformungsweg eines Korperteils 58, insbesondere 
des Fingers, ohne bleibende Schaden zu verursachen, als zulassig angesehen werden kann. 

Fur die Verstelleinrichtung 89 sind eine Reihe technischer Vorrichtungen, z.B. Verstellex- 
5 zenter, Kniehebelanordnungen, Verstellzylinder 92, Verstellspindeln etc. moglich, auf die im 
Detail nicht weiter eingegangen werden muB. 

Selbstverstandlich ist eine wie vorhergehend beschriebene Losung auch bei einem querge- 
teilten Pressenbalken 16 moglich der teleskopierbar ausgebildet ist und zwischen Teilen 93, 
10 94 des Pressenbalkens 16 die Verstelleinrichtung 89 angeordnet ist 

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, daB zum besseren Verstandnis des 
Aufbaus der Fertigungseinrichtung diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaBstablich 
und/oder vergroBert und/oder verkleinert dargestellt wurden. 

15 

Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be- 
schreibung entnommen werden. 

Vor allem konnen die einzelnen in den Fig. 1, 2; 3; 4; 5; 6; 7 gezeigten Ausfiihrungen den 
20 Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgemaBen Losungen bilden. Die diesbezuglichen, 
erfindungsgemaBen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu 
entnehmen. 

25 


30 


35 
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Patentanspruche 

1. Fertigungseinrichtung, insbesondere Abkantpresse fiir die Umformung von Werk- 
teilen aus Blech zwischen zwei mit Biegewerkzeugen bestuckten, relativ zueinander, mittels 
5 einer Antriebsvorrichtang, verstellbarer Pressenbalken und mit einer Steuereinrichtung, da- 

durch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (47) eine Erfassungsvorrichtung (46) umfaBt 
und zumindest ein Erfassungsmittel (49) vorgesehen ist, welches mit der Erfassungsvorrich- 
tung (46) zur Daten- und/oder Signaliibertragung kommunikationsverbunden ist 

10 2. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in der Erfas- 
sungsvorrichtung (46) ein Analyse-Steuermodul (55) angeordnet ist. 

3. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Analyse-Steuermodul (55) mit einem Datenspeicher (56), insbesondere einem Halbleiterspei- 

15 cher (77), leitungsverbunden ist. 

4. Fertigungseinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Erfassungsmittel (49) durch eine Kamera (61) gebildet ist. 

20 5. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Erfas- 
sungsmittel (49) durch einen ein Wellenfeld (53) ausbildenden Strahlen- oder Wellensender 
gebildet ist 

6. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Er- 
25 fassungsmittel (49) durch eine MeBeinrichtung fiir elektrische Daten, z.B. Strom, Spannung, 

Widerstand, Kapazitat gebildet ist 

7. Fertigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB in einer Aufnahmekammer (81) des Biegewerkzeuges (37) eine, eine 

30 Werkzeugspitze (82) iiberragende Kontaktleiste (80), angeordnet ist. 

8. Fertigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kontaktleiste (80) in der Aufnahmekammer (81) gelagert ist. 


35 


Fertigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis 8, dadurch 
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gekennzeichnet, daB in der Aufiiahmekammer (81) des Biegewerkzeuges (37) ein von der 
Kontakdeiste (80) betatigbarer Schaltkontakt angeordnet ist. 

10. Fertigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis 9, dadurch 
5 gekennzeichnet, daB in der Aufnahmekammer (8 1) des Biegewerkzeuges (37) ein Nahemngs- 
sensor (83) angeordnet ist. 

1 ] . Fertigungseinrichtung nach einem pder mehreren der Anspriiche 4 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Werkzeugaufhahmevorrichtung (35) im Pressenbalken (16) verstell- 
10 bar gelagert ist. 

12. Fertigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen der Werkzeugauftiahmevorrichtung (35) und dem Pressenbal- 
ken (16) eine Verstelleinrichtung (89) angeordnet ist. 

15 

13. Fertigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verstelleinrichtung (89) durch einen Stellexzenter gebildet ist. 

14. Fertigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis 13, dadurch 
20 gekennzeichnet, daB die Verstelleinrichtung (89) durch eine Kniehebelanordnung gebildet ist 

15. Fertigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verstelleinrichtung (89) durch, mit einem Druckmedium beauf- 
schlagten, Zylinder (92) gebildet ist. 

25 

16. Fertigungseinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 4 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen der Fertigungseinrichtung (1), der Aufstandsflache (9) und, 
einen Bedienplatz iiberdeckend, eine elektrisch leitende Aufstandsschicht oder Bodenbelag 
(71) angeordnet ist. 

30 

17. Fertigungseinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Werkzeugaufhahmevorrichtung (35) und den 
Pressenbalken (15, 16) ein Isolationsmittel (69) angeordnet ist. 

35 18. Fertigungseinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Werkzeugaufhahmevorrichtung"(35) oder ein Biegewerk- 
zeug (36, 37), insbesondere das Biegegesenk (39), mit einer Energiequelle (70) leitungsver- 
bunden ist. 

19. Fertigungseinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Werkzeugaufhahmevonichtung (35) oder die Biegewerk- 
zeuge (36, 37), insbesondere das Biegegesenk (39), mit der Aufstandsflache 9, insbesondere 
dem Bodenbelag (71), leitend verbunden ist. 

20. Fertigungseinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Pressenbalken (15, 16), insbesondere der am Maschinenge- 
stell (5) verstellbar gelagerte Pressenbalken (16), hin zur Aufstandsflache (9) parallel verlau- 
fender Richtung geteilt ausgebildet ist. 

21 . Fertigungseinrichtung nach Anspruch 20 dadurch gekennzeichnet, daB Teile des ge- 
teilten Pressenbalkens (16) zueinander teleskopisch verstellbar angeordnet sind. 

22. Fertigungseinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem verstellbaren Pressenbalken (16) und dem Ma- 
schinengestell (5) oder den Stander-Seitenwangen (6, 7) eine WegemeBeinrichtung angeord- 
net ist. 

23. Verfahren zum Betrieb einer Fertigungseinrichtung, insbesondere Abkantpresse fur 
die Umformung von Werkteilen aus Blech zwischen zwei, mit Biegewerkzeugen bestuckten, 
relativ zueinander, mittels einer Antriebsvorrichtung, verstellbarer Pressenbalken und mit 
einer Bedien- und Steuereinrichtung und Sicherheitssteuereinrichtung, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach Einleitung eines Arbeitshubes durch Ansteuerung der Antriebsvorrichtung 
durch die Bedien- und Steuereinrichtung im Verlauf des Annaherungsvorganges der Biege- 
werkzeuge von zumindest einem Erf assungsmittel einer Erfassungsvorrichtung ein Ist-Daten- 
mustersatz an ein Analyse-Steuermodul gesendet wird, der mit einem in einem Datenspeicher 
hinterlegten Soll-Datenmustersatz verglichen wird und bei einer vordefinierten Abweichung 
des Ist-Datenmustersatzes vom Soll-Datenmustersatz vom Analyse-Steuermodul Steuersi- 
gnale generiert werden und damit ein vorbestimmter Schaltzustand in einem mit der Bedien- 
und Steuereinrichtung leitungsverbundenen Schaltmitteln hergestellt wird und nach diesem 
Schaltzustand eine Steuerfunktion in der Bedien- und Steuereinrichtung fur eine Stillsetzung 
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der Antriebsvorrichtung und/oder einer die Bewegungsrichtung des verstellbaren Pressenbal- 
kens und/oder einer Biegewerkzeuge aufhehmenden Werkzeugaufhahmevorrichtung umkeh- 
renden Verstellvorrichtung bewirkt wird. 

5 24. Verfahren n^ch Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB in einem manuell gesteu- 
erten Urnformablauf von der Erfassungsvonichtung und dem Erfassungsmittel Soll-Daten 
erfaBt und im Datenspeicher des Analyse-Steuermoduls als Soll-Datenmustersatz abgespei- 
chert werden. 

10 25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, daB der Soll-Daten- 
mustersatz Informationen, entnommen aus einer Sende- und Empfangseinrichtung fur Strah- 
len- oder Wellenfelder, erstellt und diese mit dem im Datenspeicher hinterlegten Ist-Daten- 
mustersatz im Analyse-Steuermodul vergleicht 

15 26. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspniche 23 bis 25, dadurch gekennzei- 
chnet, daB der Soll-Datenmustersatz Informationen, entnommen aus einer Bildverarbeitungs- 
einrichtung, erstellt und mit dem im Datenspeicher hinterlegten Ist-Datenmustersatz im Ana- 
lyse-Steuermodul vergleicht. 

20 27. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspniche 23 bis 26, dadurch gekennzei- 
chnet, daB der Soll-Datenmustersatz Informationen, entnommen aus einer elektrische GroBen 
erfassenden MeBeinrichtung, erstellt und mit dem im Datenspeicher hinterlegten Ist-Daten- 
mustersatz im Analyse-Steuermodul vergleicht 

25 28. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspniche 23 bis 27, dadurch gekennzei- 
chnet, daB der Soll-Datenmustersatz aus Informationen einer PositionsmeBeinrichtung erstellt 
und mit dem im Datenspeicher hinterlegten Ist-Datenmustersatz im Analyse-Steuermodul 
verglichen wird. 

30 29. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspniche 23 bis 28, dadurch gekennzei- 
chnet, daB der Soll-Datenmustersatz Informationen, entnommen aus einem Positionsortungs- 
system, erstellt und mit dem im Datenspeicher hinterlegten Ist-Datenmustersatz im Analyse- 
Steuermodul vergleicht. 

35 30. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspniche 23 bis 29, dadurch gekennzei- 
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chnet, daB der SoU-Datenmustersatz Informationen, entnommen aus einem Naherungssensor, 
erstellt und mit dem im Datenspeicher hinterlegten Ist-Datenmustersatz aus im Analyse- 
Steuermodul vergleicht. 
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